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Bibliographische Daten 



Measuring torque and/or power of an electric motor involves tapping a mechanical rotation 
frequency from the drive train, comparing it with a second frequency and deriving the torque 
and/or power change from the difference for delivery to a display or proce-ss controller. 
The rotation frequency of the electric motor's rotating stator field is detected and compared 
with the mechanical rotation frequency detected from the drive train. 
USE/ADVANTAGE - For cutting tool, without a rotation-elastic comp-onent, enabling 
efficient process control. 
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® Verfahren zur Drehmoment- und/oder Leistungsuberwachung von Antrieben 



Bei der Drehmoment- und/oder Leistungsuberwachung 
von einen Elektromotor mit umlaufendem Statorfeld aufwei- 
senden Antrieben wird im Antriebszug eine mechanische 
Drehfrequen2 abgegriffen und mit der Drehfrequenz des 
umlaufenden Statorfeldes verglichen. Aus dem Frequenz- 
vergleich wird ein den auftretenden Drehmoment- und/oder 
Leistungsanderungen entsprechendes Signal gewonnen 
und zu einer Anzeige und/oder Prozefcsteuerung ausgewer- 
tet. Hierzu wird am Elektromotor die Drehfrequenz des um- 
laufenden Statorfeldes erfaSt und mit der im Antriebszug 
abgegriffenen mechanischen Drehfrequenz verglichen. Die 
Drehfrequenz des umlaufenden Statorfeldes wird aus der 
Speisungsfrequenzdes Elektromotors gewonnen. 
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Beschreibung zen beiderseits dieses drehelastischen Bauteils abgegrif- 

fen werden kohnea 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Drehmo- Dieses drehelastische Bauteil kann beispielsweise 

ment- und/oder Leistungsiiberwachung von einen Elek- auch durch eine drehelastische Kupplung gebildet wer- 
tromotor mit umlaufendem Statorfeld aufweisenden 5 den. Derartige drehelastische Kupplungen liefern mit 

Antrieben, wobei im Antriebszug eine mechanische hoher Aufldsung ein fur die ProzeBuberwachung gut 

Drehfrequenz abgegriffen und mit einer zweiten Dreh- verwertbares Signal. 

frequenz verglichen wird und wobei aus dem Frequenz- Der Einsatz von drehelastischen Bauteilen im mecha- 

vergleich ein den auftretenden Drehmoment- und/oder nischen Teil des Antriebszuges ist aber in vielen Fallen 
Leistungsanderungen entsprechendes Signal gewonnen 10 wegen des zusatzlichen Bauaufwandes und Platzbedarfs 

und zu einer Anzeige und/oder ProzeBsteuerung ausge- unerwunscht oder sogar technisch unmoglich. Dies gilt 

wertet wird. beispielsweise bei den fur die Hochgeschwindigkeits- 

ln der ProzeBuberwachung, beispielsweise beim Ein- zerspanung eingesetzten Hochfrequenzspindeln, bei de- 

satz von drehangetriebenen spanenden Werkzeugen, nen der Rotor des Elektromotors unmittelbar die den 

beim Einsatz von Ruhrwerkzeugen in der chemischen 15 FrSser oder Bohrer tragende Werkzeugspindel bildet. 

Verfahrenstechnik oder bei anderen Prozessen, fur de- Ein drehelastisches Bauteil ist hierbei nicht vorhanden 

ren Durchfiihrung ein Drehantrieb erforderlich ist, hat und kann aus konstruktiven Grunden auch nicht vorge- 

die Drehmoment- bzw. Leistungsiiberwachung eine zu- sehen werden. 

nehmende Bedeutung erlangt Diese Oberwachung Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der ein- 

kann umso genauer erfolgen, je feinfQhliger Anderun- 20 gangs genannten Gattung so auszubilden, daB mit mog- 

gen des Drehmoments und/oder der Leistung erfaBt lichst geringem zusatzlichem Bauaufwand, insbesonde- 

. werden kdnnen. re ohne die Notwendigkeit eines drehelastischen Bau- 

Es ist bekannt, zu diesem Zweck die elektrische Span- teils im mechanischen Teil des Antriebszuges, ein Signal 

nung und den elektrischen Strom zu messen, mit denen mit hoher Aufldsung gewonnen werden kann, das den 

der Elektromotor gespeist wird, urn daraus das Dreh- 25 auftretenden Drehmoment- und/oder Leistungsaride- 

moment und die Leistung zu bestimmen. Dieses Verfah- rungen entspricht und daher eine sehr wirksame Pro- 

ren hat jedoch den Nachteil, daB die fur die Bestimmung zeBuberwachung ermoglicht 

zu messenden elektrischen Signale in der Regel mit er- Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 

heblichen Storsignalen behaftet sind. KJeine Drehmo- daB am Elektromotor die Drehfrequenz des umlaufen- 

ment- bzw. Leistungsanderungen lassen sich auf diese 30 den Statorfeldes erfaQt und mit der im Antriebszug ab- 

Weise nicht genau erfassen, da sie als Differenz zweier gegriffenen mechanischen Drehfrequenz verglichen 

Werte ermittelt werden, die selbst jeweils mit einer er- wird, urn das den auftretenden Drehmoment- und/oder 

heblichen MeBungenauigkeit behaftet sind Leistungsanderungen entsprechende Signal zu gewin- 

Das von einem Elektromotor abgegebene Drehmo- nen. 

ment bzw. die Leistung hangen sowohl von konstrukti- 35 Die Erfindung geht von der Oberlegung aus, dafl das 

ven AuslegungsgroBen des Elektromotors als auch von umlaufende magnetische Statorfeld, das den Rotor des 

den elektrischen AnschluBwerten ab. Eine absolute Elektromotors mitnimmt, im gesamten Antriebszug 

Messung des Drehmoments bzw. der Leistung macht es zwischen der elektrischen Speisung und dem angetrie- 

erforderlich*alle EinfluBgroBen bei der Messung ausrei- benen Werkzeug ein elastisches Glied darstellt, dessen 

chend genau zu berucksichtigen. Deshalb kdnnen gerin- 40 "Verformung" in sehr einfacher Weise und mit hoher 

ge Anderungen des Drehmoments bzw. der Leistung, Genauigkeit und Aufldsung dadurch erfaBt werden 

die bei der ProzeBuberwachung bereits von Bedeutung kann, daB einerseits die Drehfrequenz des elektrischen 

sind, auf dem Wege der absoluten Messung des Dreh- und damit auch des magnetischen Statorfeldes und an- 

moments und der Leistung nicht oder nur unzureichend dererseits die mechanische Drehfrequenz auf der Ab- 

erfaBt werden. 45 triebsseite des Elektromotors erfaBt werden. Aus dem 

Urn die bei einer Leistungsmessung auf der elektri- Vergleich dieser beiden Drehfrequenzen erhalt man ei- 

schen Seite des Elektromotors auftretenden StorgroBen nen Winkelversatz (bei einem Elektromotor mit Syn- 

und Ungenauigkeiten auszuschalten, ist es bekannt, im chronverhalten) bzw. einen Schlupf (bei einem Motor 

mechanischen Teil des Antriebszuges. d. h. zwischen mit Asynchronverhalten). Die so erhaltenen Werte ent- 

Elektromotor und angetriebenem Werkzeug eine Dreh- 50 sprechen bei kleinen Anderungen dem vom Elektromo- 

momentmessung durchzufiihren. Bei einem bekannten tor abgegebenen Drehmoment- bzw. Leistungsande- 

Verfahren der eingangs genannten Gattung (DE-OS rungen. 

35 09 763) werden im mechanischen Antriebszug, bei- Vorzugsweise wird die Drehfrequenz des umlaufen- 

spielsweise an zwei im Abstand zueinander angeordne- den Statorfeldes aus der Speisungsfrequenz des Elek- 

ten Stellen einer auf Torsion beanspruchten Antriebs- 55 tromotors gewonnen. Dadurch entfailt ein das Stator- 

welle, zwei mechanische Drehfrequenzen abgegriffen feld unmittelbar erfassender Sensor. Das Frequenzsi- 

und bezuglich der Phasenlage miteinander verglichen. gnal des Statorfeldes liegt in der Steuerung des Elektro- 

Aus diesem Frequenzvergleich wird ein Signal gewon- motors bereits vor, beispielsweise als Frequenzregelsi- 

nen, das dem jeweiligen Drehmoment proportional ist. gnal eines frequenzgeregelten Elektromotors. Es ist so- 

Unter Einbeziehung der gemessenen Drehfrequenz eo mit nur noch erforderlich, die mechanische Drehfre- 

kann ein den auftretenden Drehmomentund/oder Lei- quenz des Motors abzugreifen. Dies kann mit einem 

stungsSnderungen entsprechendes Signal gewonnen gesonderten Sensor erfolgen, der ein umlaufendes Teil 

und zu einer Anzeige und/oder ProzeBsteuerung ausge- des Rotors abtastet Hierfur kann aber auch der bei 

wertet werden. vielen Bauarten von geregelten Elektromotoren ohne- 

Bei diesem bekannten Verfahren ist es erforderlich, 65 hin vorhandene Rotorfrequenzgeber bzw. Rotorlagege- 

im mechanischen Teil des Antriebszuges ein ausrei- berverwendet werden, so daB fur die Durchfuhrung des 

chend drehelastisches Bauteil vorzusehen, damit die bei- erfindungsgemaBen Verfahrens keine zusatzlichen Bau- 

den gegeneinander phasenverschobenen Drehfrequen- teile erforderlich sind. 
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In jedem Fall ist der fur die Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens erforderliche zusatzliche 
Platzbedarf auBerst gering. Das Verfahren kann deshalb 
besonders vorteilhaft auch bei Hochfrequenzspindeln 
fur die spanende Hochgeschwindigkeitsbearbeitung 5 
eingesetzt werden, bei denen die Notwendigkeit fiir ei- 
ne besonders feinfuhlige und schnell ansprechende Pro- 
zeBuberwachung besteht 

Beim Einsatz an einem Elektromotor mit Synchron- 
verhalten (Synchronmotor) wird vorzugsweise aus der 10 
Drehfrequenz des umlaufenden Statorfeldes und der 
mechanischen Drehfrequenz eine Summen- oder Diffe- 
renzfrequenz gebildet, die mit einer der beiden Drehfre- 
quenzen multipliziert wird Eine Schaltungsanordnung 
hierfur ist beispielsweise in der DE-OS 35 09 763 be- 15 
schrieben. 

Bei der Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens an einem Elektromotor mit Asynchron vernal ten 
(Asynchronmotor) ist in Ausgestaltung des Erfindungs- 
gedankens vorgesehen, daB die Drehfrequenz des urn- 20 
laufenden Statorfeldes als Zeitbasis fur die Messung der 
mechanischen Drehfrequenz verwendet wird. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung beschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 ein vereinfachtes Schaltbild einer Anordnung 25 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
bei einem Hochfrequenzmotor mit Asynchronverhal- 
ten, 

Fig. 2 ein vereinfachtes Blockschaltbild einer Schal- 
tungsanordnung zur Durchfuhrung des erfindungsge- 30 
maflen Verfahrens bei einem Elektromotor mit Syn- 
chronverhalten (Synchronmotor), 

Fig. 3 ein Diagramm des mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren ermittelten Drehmomentverlaufs beim Boh- 
renund 35 

Fig. 4 ein Diagramm des mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren ermittelten Drehmomentverlaufs bei einem 
RuhrprozeB. 

Fig. 1 zeigt in vereinfachter Darstellungsweise einen 
Elektromotor 1 zum Antrieb einer Hochfrequenzspin- 40 
del, der im Drehzahlbereich von etwa 20 000-120 000 
Umdrehungen pro Minute arbeitet Der Elektromotor 
weist eihen von einem Frequenzumformer 2 gespeisten 
Stator 3 auf, der ein umlaufendes magnetisches Dreh- 
feld erzeugt, und einen Rotor 4. Der Rotor 4 bildet einen 45 
Teil einer Hochfrequenz-Werzeugspindel 5, die bei dem 
dargestellten Ausfahrungsbeispiel einen Frfcser 6 als 
Werkzeug fiir die Hochgeschwindigkeitsbearbeitung ei- 
nes nur schematisch angedeuteten Werkstucks 7 tragt 

Zwischen dem umlaufenden Statorfeld und dem Ro- 50 
tor 4 besteht ein Schlupf, der sich unter Belastung ver- 
groBert Zwischen diesem Schlupf und dem auf den Ro- 
tor 4 ausgeubten Drehmoment besteht bei kleinen An- 
derungen ein annahernd linearer Zusammenhang. 

Der Frequenzumformer 2 liefert eine elektrische Fre- 55 
quenz, die fiir die Zwecke der ProzeBilberwachung als 
konstant angesehen werden kann und die der Drehfre- 
quenz des.umlaufenden Statorfeldes gleich ist. 

Auf der Spindel 5 ist ein Zahnrad 8 angebracht, das 
von einem Sensor 9 beruhrungslos abgetastet wird. Der 60 
Sensor 9 enthalt beispielsweise einen Hallgenerator, der 
ein Frequenzsignal der mechanischen Drehfrequenz der 
Spindel 5 und somit des Rotors 4 liefert 

Dieses Frequenzsignal wird in einem Signalumformer 
10, der beispielsweise einen Verstarker und einen Puis- 65 
former enthalt, aufbereitet und einem Frequenzmesser 
1 1 zugefuhrt. 

Die vom Frequenzumformer 2 gegebenenfalls uber 
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einen weiteren Sensor 12 gelieferte Drehfrequenz des 
umlaufenden Statorfeldes wird ebenfalls einem Signal- 
umformer 13 zugefuhrt, wo das Frequenzsignal aufbe- 
reitet wird. Dieses Frequenzsignal erzeugt in einem 
Zeitbasisgenerator 14 eine Zeitbasis, die dem Frequenz- 
messer 11 zugefuhrt wird. Dort erfolgt eine Messung 
der vom Sensor 9 gelieferten mechanischen Drehfre- 
quenz innerhalb der vom Zeitbasisgenerator 14 in Ab- 
hangigkeit vom Signal der Drehfrequenz des umlaufen- 
den Statorfeldes erzeugten Zeitbasis. Im Frequenzmes- 
ser 1 1 werden beispielsweise die wahrend eines Umlaufs 
des Statorfeldes am Sensor 9 vorbeilaufenden Zahne 
des Zahnrades 8 gezahlt 

Das Ausgangssignal des Frequenzmessers 11 wird 
uber eine digitale und/oder analoge Signalverarbei- 
tungseinrichtung 15 einer Auswerteeinheit und/oder 
Anzeigeeinheit 16 zugefuhrt und dort fiir die ProzeB- 
uberwachung ausgewertet bzw. angezeigt. Beispiels- 
weise kann die Auswerteeinheit 16 bei Oberschreiten 
einer vorgegebenen Signalschwelle, die einer bestimm- 
ten Drehmomentveranderung an der Spindel 5 ent- 
spricht, ein Steuersignal an den Frequenzumformer 2 
liefern, urn den Elektromotor abzuschalten, wenn eine 
solche Drehmomentanderung als Hinweis auf einen 
Werkzeug bruch oder fortgeschrittenen Werkzeugver- 
schleiB anzusehen ist 

Fig. 2 zeigt in einem vereinfachten Blockschaltbild 
eine Schaltungsanordnung zur Auswertung der Fre- 
quenzsignale, die bei einem (nicht dargestellten) Elek- 
tromotor mit Asynchronverhalten (Asynchronmotor) 
erhalten werden. Auch hierbei liefert ein Sensor 9 uber 
einen Frequenzumformer 10 ein der mechanischen 
Drehfrequenz des Rotors entsprechendes Frequenzsi- 
gnal SI. Ein Sensor 12 liefert uber einen Signalumfor- 
mer 13 ein der Drehfrequenz des umlaufenden Stator- 
feldes entsprechendes Frequenzsignal S2. 

Aus den beiden Signalen SI und S2 wird ein neues 
Signal S3 erzeugt dessen Frequenz der Summen- oder 
Differenzfrequenz der in den Signalen SI und S2 enthal- 
tenen Drehfrequenzen entspricht AuBerdem werden 
die Signale SI, S2 und S3 zeitlich in eine bestimmte 
Beziehung gesetzt Die Signale SI, S2 und S3 werden 
einem Multiplizierer 17 zugefuhrt 

Die Signale SI und S2 werden einem Frequenzumset- 
zer 18 zugefuhrt, der das Signal S3 liefert Im Frequenz- 
umsetzer 18 ist ein Taktgenerator 19 vorgesehen, der 
uber eine Phasenregelschleife auf die Frequenz des Si- 
gnals SI oder S2 synchronisiert wird. Die erhaltene Fre- 
quenz wird durch einen direkten Frequenzteiler 20 ge- 
teilt Ober eine Schaltung 21 wird die Pulsmitte des 
Signals S3 mit den Signalen SI und S2 zeitlich verknQpft 
Die Phasenregelschleife besteht aus dem Taktgenerator 
19, einem direkten Frequenzteiler 22, einem Phasen- 
komperator 23 und einem TiefpaBfilter 24. 

Das Ausgangssignal des Multiplizierers 17, in dem die 
Summen- oder Differenzfrequenz mit einer der beiden 
Drehfrequenzen multipliziert wird, wird einer Auswer- 
te- und/oder Anzeigereinheit 25 zugefuhrt und kann in 
der schon beschriebenen Weise zur ProzeBuberwa- 
chung ausgewertet werden. 

Bei der Anwendung des Verfahrens bei einem Motor 
mit Synchronverhalten (Synchronmotor) besteht ein un- 
mittelbarer Zusammenhang zwischen dem Drehmo- 
ment und dem Winkelversatz zwischen Statorfeld und 
Rotor. Dadurch laBt sich die Veranderung des Drehmo- 
ments bzw. der Leistung allein uber diesen Winkelver- 
satz messen. Die Art der Messung hat auBerdem den 
Vorteil, daB Storsignale durch die Rotortragheit ausge- 
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filtert werden. Diese Stdrsignale liegen im starken MaBe 
auf der elektrischen Seite des Elektromotors I an. Der 
Rotor bildet hierbei ein mechanisches TiefpaBfilter. Aus 
dem ermittelten Drehmoment bzw. den Drehmoment- 
anderungen lassen sich durch Multiplikation mit der 5 
ebenfalls jeweils ermittelten Drehfrequenz unmittelbar 
die Leistung bzw. die Leistungsschwankungen ermit- 
teln. 

Eine Moglichkeit zur Auswertung der bei einem 
Asynchronmotor erhaltenen Frequenzsignale besteht 10 
darin f der Rotorfrequenz jeweils eine Differenzfrequenz 
in der Weise aufzuaddieren, daO die Summe der der 
gemessenen Starterfrequenz entspricht Die Summen- 
frequenz wird — beispielsweise nach dem aus der DE- 
OS 35 09 763 bekannten Verfahren — mit hoherGenau- 15 
igkeit auf die Drehfrequenz des Statorfeldes synchroni- 
siert Damit ergibt sich mit hoher Genauigkeit eine Mes- 
sung der Schlupffrequenz des Asynchronmotors. Diese 
Schlupffrequenz ist unmittelbar proportional der jewei- 
ligen Leistungsanderung. lm Gegensatz zu einer absolu- 20 
ten Messung, bei der alle EinfluBgrdBen mitberucksich- 
tigt werden mussen, erfolgt hierbei eine Relativmes- 
sung. 

Fig. 3 zeigt als Anwendungsbeispiel den Drehmo- 
mentverlauf beim Bohren. Das Drehmoment M ist hier- 25 
bei uber dem Bohrweg s aufgetragen. 

Bei si wird der Vorschub eingeschaltet Das Drehmo- 
ment M steigt wahrend des Anbohrens bis zum Vor- 
schubweg s2 an. Wahrend des anschlieBenden Bohrvor- 
gangs bleibt das Moment M unter normalen Arbeitsbe- 30 
dingungen etwa konstant, bis die Bohrerspitze bei s3 an 
der Ruckseite des Werkstucks austritt Beim Ausbohren 
sinkt das Moment M wieder ab. 

Mit gestrichelter Linie ist in Fig. 3 der Drehmoment- 
verlauf bei einem Bohrer eingezeichnet, der gegenuber 35 
dem mit ausgezogener Linie dargestellten Verlauf einen 
erhdhten VerschleiB aufweist Die Anderung des Dreh- 
moments infolge des eingetretenen VerschleiBes kann 
mit dem beschriebenen Verfahren erfaBt und zur Pro- 
zeBiiberwachung herangezogen werden, beispielsweise 40 
indem der Bohrer ausgewechselt wird, wenn eine vorge- 
gebene Schwelle der moglichen Drehmomenterhdhung 
Qberschritten ist, was ein Anzeichen fur einen eingetre- 
tenen VerschleiB darstellL 

ZweckmaBigerweise erfolgt ein Vergleich der 45 
Schlupffrequenz beim scharfen Werkzeug mit der beim 
Auftreten von VerschleiB vorhandenen Schlupffre- 
quenz, um auf den VerschleiBzustand des Werkzeugs 
schlieBen zu konnen. Voraussetzung hierfiir ist, daB nur 
die Schlupfdifferenzen fur den Vergleich herangezogen 50 
werden, die sich allein durch den Bearbeitungsprozefi 
ergeben. Dies kann durch Nullsetzen vor jedem Bear- 
beitungsvorgangsichergestellt werden. 

Durch Messen der Motorschlupffrequenz unmittel- 
bar vor der Bearbeitung wird eine Frequenzdifferenz 55 
ermittelt. Wahrend der Bearbeitung wird standig dieser 
immer wieder neu ermittelte Wert von dem unter Bela- 
stung festgestellten Frequenzwert subtrahiert. Der Ver- 
schleiB laBt sich danach durch den Vergleich der beim 
verschlissenen und scharfen Werkzeug ermittelten 60 
Werte bestimmen. 

Das beschriebene Verfahren kann auch zur Oberwa- 
chung des Zeitspanvolumens herangezogen werden. 
Insbesondere beim Betrieb von NC-gesteuerten Ma- 
schinen wird in zunehmendem MaBe das Zeitspanvolu- 65 
men als OptimierungsgrbBe anstelle von Schnittge- 
schwindigkeit und Vorschubgeschwindigkeit eingesetzt. 
Unter der Voraussetzung, daB keine oder nur geringe 
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Anderungen durch VerschleiB eintreten, kann aus einer 
festgestellten Drehmomentanderung auf eine Anderung 
des Zeitspanvolumens geschlossen werden. Der Bear- 
beitungsvorgang kann dann so optimiert werden, daB 
beispielsweise die Forderung nach konstantem Zeit- 
spanvolumen erfullt werden kann. 

Fig. 4 zeigt den Verlauf des Drehmoments M uber 
der Zeit t bei einem RuhrprozeB. 

Beispielsweise beim Ruhren einer Mixtur wird jeweils 
das Ruhrmoment erfaBt Wahrend zu ProzeBbeginn nur 
ein mechanisches Vermischen mit geringerem Moment- 
bedarf erfolgt, steigen die Vermischungskrafte und so- 
mit das erforderliche Drehmoment an, wenn chemische 
Reaktionen einsetzen. Beim AbschluB der chemischen 
Reaktion erfolgt keine Zunahme der Vermischungskraft 
und damit des Drehmoments mehr. Danach sinkt das 
Drehmoment ab, da die zugefuhrte Ruhrleistung nur 
noch zur Erwarmung fuhrt Der RuhrprozeB kann daher 
beispielsweise nach Uberschreiten des hdchsten Dreh- 
moments im Zeitpunkt tl abgeschaltet werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Drehmoment- und/oder Lei- 
stungsuberwachung von einen Elektromotor mit 
umlaufendem Statorfeld aufweisenden Antrieben, 
wobei im Antriebszug eine mechanische Drehfre- 
quenz abgegriffen und mit einer zweiten Drehfre- 
quenz verglichen wird und wobei aus dem Fre- 
quenzvergleich ein den auftretenden Drehmoment- 
und/oder Leistungsanderungen entsprechendes Si- 
gnal gewonnen und zu einer Anzeige und/oder 
ProzeBsteuerung ausgewertet wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am Elektromotor die Drehfre- 
quenz des umlaufenden Statorfeldes erfaBt und mit 
der im Antriebszug abgegriffenen mechanischen 
Drehfrequenz verglichen wird, um das den auftre- 
tenden Drehmoment- und/oder Leistungsanderun- 
gen entsprechende Signal zu gewinnen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drehfrequenz des umlaufenden 
Statorfeldes aus der Speisungsfrequenz des Elek- 
tromotors gewonnen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mechanische Drehfrequenz von 
einem mit dem Rotor des Elektromotors verbun- 
denen Rotorfrequenzgeber ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Elektro- 
motor mit Synchronverhalten (Synchronmotor) 
verwendet wird, dadurch gekennzeichnet, daB aus 
dem Vergleich der Drehfrequenz des umlaufenden 
Statorfeldes mit der mechanischen Drehfrequenz 
der Winkelversatz zwischen dem umlaufenden Sta- 
torfeld und dem Rotor ermittelt und als das den 
auftretenden Drehmoment- und/oder Leistungsan- 
derungen entsprechende Signal ausgewertet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus der Drehfrequenz des umlaufen- 
den Statorfeldes und der mechanischen Drehfre- 
quenz eine Summen- oder Differenzfrequenz gebil- 
det wird, die mit einer der beiden Drehfrequenzen 
multipliziert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Elektro- 
motor mit Asynchronverhalten (Asynchronmotor) 
verwendet wird, dadurch gekennzeichnet, daB aus 
dem Vergleich der Drehfrequenz des umlaufenden 
Statorfeldes mit der mechanischen Drehfrequenz 
der Schlupf zwischen dem umlaufenden Statorfeld 
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und dem Rotor ermittelt und als das den auftreten- 
den Drehmoment- und/oder Leistungsanderungen 
entsprechende Signal ausgewertet wird. 
7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Drehfrequenz des umlaufenden 
Statorfeldes als Zeitbasis fur die Messung der me- 
chanischen Drehfrequenz verwendet wird. 
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